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Die Erfindung bstrifft eine elektrisch lettende Probenhalte- 
rung fur die AnaJysentechnik der Sekundarionen-Massen- 
spektrometrie. Dabei 1st dar die Probe (5) aufnehmende 
Probenteiler (2, 12) bezugfich seiner dem tonenstrahl (8) 
zugewandten Ob erf I Sche (3. 13) so beschaffen, dafl die Probe 
(5) umgebungsfrei (tragerfrei) voll im Inneren des vom fonen- 
strahl (8) getroffenen Oder Qberstrichenen Bereiches angeord- 
net ist Durch die Schaffung eines sogenannten Loches (9) 
werden Storeinflusse. die von etnem Kraterrand und von 
dessen Umgebung kommen kdnnen, vollkommen etiminiert 
Die Erfindung wird angewendet bei der TlefenprofOmessung 
von ionenimplantierten Dotierstoffen in HaJbfeiterkristallschet- 
ben und zur hochstempffndflchen Spurenanalyse in Festkdr- - 
pem. (31 28814) 
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(Jp Elektrisch leitende Probenhalterung fur die Analysen- 

technik der SelwndSLrionen--Masaenspektrometrie J , bei der 
5 die zu analysierende Probe im Vakuum mit einem Ionen- 
strahl beschossen wird, hierdurch an der getroffenen 
Stelle abgetragen wird und die bei der Abtragung ent- 
stehenden SekundMrionen in einem Massenspektrometer 
analysiert werden, g e k e n n z e i c h n e t 
10 d u r c h einen, die Probe (5) aufnehmenden Proben- 
teller (2), der bezttglich seiner dem Ionenstralil (8) zu- 
gewandten Oberflache so beschaffen ist, daB die Probe (5) 
umgebungsfrei vol! im Inneren des vom Ionenstrahl (8) 
getroffenen oder uberstrichenen Bereiches aiigeordnet ist. 

15 

2. Probenhalterung nach Anspruch 1 P d a d u r c h 
g e k e n n z e i c h n e t , daB der Probenteller (2) 
aus mindestens z^eip vorzugsweise konzentrisch zueinan- 
der angeordneten Teilen (3, 4) besteht, von dem das 

20 innerste Teil (3) die Probe (5) trSgt und bezUglich 

seiner rSumlichen Ausdehnung kleiner ist als die Proben- 
oberflache (5) /die vom Ionenstrahl (8) getroffen oder 
uberstrichen wirdp das Suflere Teil (4) mit raumlichem 
Abstand vom inneren Teil (3) angeordnet ist und daB e in 

25 Haltearm (6) vorgesehen ist, der das innere Teil (3) 
mechanisch und elektrisch mit dem &uBeren Teil (4) des 
Probentellers (2) verbindet (Figur 1)o 

3 o Probenhalterung nach Anspruch 1 , dadurch 
30gekennzeichnet , daB der Probenteller (2) 
in seinem inneren Bereich eine Vertiefung (9) aufweist, i 
deren Zentrum ein stiftf ormiges Podest (13) fur ..die zu 
analysierende Probe (5) angeordnet ist, welches durch 
eine den Probenteller (12) tragende Grundplatte (15) ge- 
35 fuhrt ist und uber die Grundplatte (15) mit dem, Proben- 
teller (12) mechanisoh und elektrisch verbunden ist 
(Figuren 2 und 3)« 



-/S- VPA 8,P 7081 OE ' 

4. Probenhalterung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennz e ichnet, dafl das Podest (13) ftir 
die Probe (5) als Zentrierstif t (13) ausgebildet Tind In 
der H6he verstellbar ist (Figur 2). 

5 

5. Probenhalterung hach Anspruch 3 und/oder 4, da- 
durch gekennz e ichnet f daB die Ver- 
tiefung (9) im Probenteiler (12) mit einer gegeniiber der 
Grundplatte (15) und dem aufleren Randbereich. (14) elek- 

10 trisch isolierten Metallverkleidung (17) versehen 1st, 
die im Bereich des Zentrierstif tes (13) unterbrocherv 
ist (Figuren 2 und 3). 

6. Probenhalterung nach Anspruch 3 bis 5, d a d ur ch 
15 gekennz e ichnet , dafl das stiftfSrmige 

Podest oder der Zentrierstift (13) mit der Probe (9) auf 
gleiches Potential gelegt ist wie der SuB ere Bereich (14) 
des Probentellers (12) (Figuren 2 und 3). 

20 7. Probenhalterung nach Anspruch 3 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , dafl die Metallver- 
kleidung (17) gegentiber dem Probenteiler (12) (auflerer 
Bereich (14) und Stift (13) auf vmterschiedliches 
Potential gelegt ist (Figuren 2 und 3). 

25 

8. Verfahren zum Betrieb eines Sekundarionen-Massen- 
spektrometers mit einer Probenhalterung (2 f 12) nach . 
Anspruch 1 bis 7 f dadurch gek ennze ich 
net, dafl die zu analysierende .Probe (5) in vorzugs- 
30 weise quadrat ischer Form verwendet vird, wobei die 

Kantenlange so bemessen wird, dafl die gesamte. Probenober- 
flache (5) kleiner ist als der vom lonenstrahl (8) 
quadratisch liberstrichene Bereich (Figur 1). 

35 9. Verv/endung des Verfahrens nach Anspruch 8 zur Messung^ 
von Tief enprof ilen von ionenimplantierten Bereichen in 
Halbleiterkristallscheiben. 
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10o Verwendung des Verfahrens nach Anspruch 8 zum hBchst- 
empfindlichen Nachwels spurenhafter Verunreinlgutigen 
in Festkorpera. 
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5 Elektrisch leitende Probenhalterung fUr die Analysen- 
technik der Sekundarionen-Massenspektrometrie* 

Die vorliegende Tatentanmeldung betrifft eine elektrisch 
leitende Probenhalterung fUr die Analysenteohnik der 

10 Sekundarionen-Massenspektrometrie, bei der die zu analy- 
sierende Probe im Vakuum mit einem Ionenstrahl bescbiossen . 
v/ird, hierdurch.an der getroffenen Stelle abgetragen wird 
und die bei der < Abtragung entstehenden SekundMrionen in 
einem Massenspektrometer analysiert werden, sowie ein 

15 Verfahren zum Betrieb dieser Probenhalterung. 

Die Analysenmethode der SekundSrionen-Massenspektrometrie 
(SIMS) ist sehr: empf indlich, Sie kann Spuren von Verun- 
reinigungen in einem Material bis in den ppm-Bereich, 

20 in manchen Fallen bis in den ppb-Bereich, .analysieren* 
Aus diesem Grunde besitzt die SIMS grofie Bedeutung fUr 
die Untersuchung von Halbleiterkri stall en, z. B. fur die 
Messung der Konzentration eines ionenimplantierten 
Dotierstoffes ih Abhangigkeit von der Probentiefe. Des^ 

25 weiteren ist diese Technik auch fUr die allgemeine 
Spurenanalyse anwendbar. 4 

i 

FUr die Erreichung hochster Nachweisempf indlichkeiten ist 
es erforderlichi, BeitrSge' zum MeBsignal ausschlieSlich 
30 aus dem Mittelbereich der abgetragenen Schicht f dem so- 
genannten Sputterkrater, zu erfassen und alle Sekundar- 
ionen vom Rand des Kraters oder seiner Umgebung von der 
Messung fernzuhalten. 

35 Es ist bekannt -(siehe Aufsatz von K. Wittmaack in Appl-. 
Phys. 12, S. 149-156 (1977)), den Ionenstrahl uber eine 
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quadratische Flache von z. B. 1 mm 2 zu rastern und da- 
durch einen Abtragungskrater mit flachem Boden zu er- 
zeugen. Um Signalbeitrage aus dem Rand des Kraters nicht 
raitzumessen p wird die MeBerfassung (Impulszahlung) 

5 elektronisch unterbrochen,, sobald der Ionenstrahl einen 
mittlereh Bereich des Kraters ("elektronisches Gate") 
verlaBt. Schnelle Neutralteilchen, die im Ionenstrahl 
entstehen und die Strahlrasterung nicht mitmachen (veil 
sie nicht ablenkbar sind) , kSnnen jedoch vom "elektro- 

10 nischen Gate" nicht daran gehindert werden, S.ignalbei- 
trSge aus dem Kraterrand Oder aus der Umgebung des 
Kraters auszulSsen. 

Wie aus einem Aufsatz von K. Wittmaack und J. B. Clegg 
15 aus Appl, Phys. Lett. 37 (3) S. 285-287 (1.8.1980) zu 
entnehmen 1st, kBnnen derartige Neutralt e ilchen durch 
Abknicken des Ionenstrahl s zu einem wesentlichen Anteil 
am Auftreffen auf der Probe gehindert werden. 

20 Folgende StSrkomponenten kSnnen ^edoch /weder durch die 
elektronische Randausblendung ( "Gate" ) noch durch einen 
Ionenstrahlknick eliminiert werdens 

1. Schnelle Neutralteilchen, die erst nach dem Ionen- 
25 strahlknick entstehen, 

2« Ionen aus weitreichenden AuslSufern des Ionenstralils 
(abh&ngig von den Fokussierungsbedingungen) und 

30 3. Elektronen aus einem simultan auf die Probe ge- 

richteten Elektronenstrahl, mit dem Aufladungen der 
Probe durch den Ionenstrahl vermieden werden sollen 
( "Kompensation" von Aufladungen bei Isolatoren und 
Halbleitern) o 

35 

Die hier genannten Teilchenarten werden dadurch zu 
stSrenden, die Nacbweisempfindlichkeit von Verunreinigun- 
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gen (Dotierstoffatomen u. a,) beeintrachtigenden Kompo- 
nenten, daB sie unerwiinschte Signalanteile aus dem Be- 
reich des Kraterrandes oder der Umgebung des Kratersaus 
losen. 

5 

Die Aufgabe, die der Erfindung zugrunde liegt, besteht 
in der Vermeidung unerwunschter MeBsignale und damit in 
der Eliminierung des Kraterrandes und seiner Umgebung. 

10 Diese Aufgabe wird bei einer wie eingangs genannten, 
elektrisch leitenden Probenhalterung gelSst, die er- 
findungsgemaB gekennzeichnet ist durch einen, die Probe 
aufnehmenden Probenteller, der beztigiich seiner, dem 
Ionenstrahl zugewandten OberflSche so beschaffen ist, 

15 daB die Probe umgebungsfrei voll im Inneren des vom 
Ionenstrahl getroffenen oder Uberstrichenen Bereiches 
angeordnet 1st. Auf diese tfeise kommen die Umkehrpunkte 
der lonenstrahlbewegung beim Rastern und damit der 
"Kraterrand" auBerhalb der Grenzen der Probe zu liegen. 

20 SignalbeitxHge aus der Umgebung der Probe, also auch des 
Kraterrandes werden dadurch eliminiert, daB die Probe 
im Prinzip tragerfrei vor einem Loch "im Probenteller 
montiert wird. Dadurch treffen die bei 1 . bis 3. ge- 
nannten Primarteilchen in der Umgebung' der Probe keine 

25 FestkSrperoberflache,* sondem gelangen nach Durchtritt 
durch das Loch in ausreichender Entf ernung auf eine 
PlSche, von der das Massenspektrometer keine MeBsignale 
mehr akzeptiert. 

30 Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind aus den Unter- 
anspriichen zu entnehmen* 

Im. folgenden wird auf .die in der Zeichnung befindlichen 
Piguren 1 bis 4 Bezug genommen, aus denen weitere Vor- 
35 teile der Erfindung zu entnehmen sind, Dabei zeigen 



die Figuren 1 und 2 schematisch im Schnittbild zuei ver- 
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schiedene Ausfuhrungsformen von Proben- 
halterungen, 

• die Figur 3 eine Draufsicht auf die Probenhalterung ge- 
5 mafl Figur 2 und 

die Figur 4 ein mit einer erfindungsgemaB en Proben- 
halterung auf genommenes Tiefenprofil von 
ioneniiaplantiertem Bor in Silizium. 

10 

In der Figur 1 ist eine Probenhalterung dargestellt, bei 
der der Probenteller 2 aus zwei Teilen 3 und 4 2. B. 
aus Aluminium bestehto Diese 'Telle 3 und 4 sind konzen- 
trisch zueinander angeordnet. Das innere Teil 3 9 welches 

15 die zu analysierende Probe 5 tragt, besteht aus einem 
Podest* welches sich in einen U-formig gebogenen Halte- 
arm 6 fortsetzt, Wbei der Haltearm 6 an seinem, der 
Probenauflageflache 3 entgegengesetztem Ende durch eine 
Schraube 7 mit dem SuBeren Teil 4 des Probentellers 2 

20 elektrisch und mechanisch fest verbunden ist. Die Proben- 
auflagef ISche 3 ist beztiglich ihrer rSumlichen Aus- 
dehnung kleiner als die FrobenoberflMche 5 (ProbengrcSBe 
Zo Bo 1 mm x* 1 mm), die vom Ionenstrahi 8 Uberstrichen 
Xtfirdo SignalbeitrSge aus der Umgebung der Probe 5 werden 

25 dadurch eliminiert, daS die Probe 5 im Prinzip trSger- 
frei vor einem Loch 9 im Probenteller 2 montiert wird. 

Die Oberf ISche der Probe 5 befindet sich in der^selben 
Bbene wie die OberflSche des umgebenden'Halterungs- 

30 teiles 4« Dadurch xvird bei gleichem elektrischem Potential 
beider Telle 4 und 5 im Raum zwischen Probenteller und 
Mattenspektrometer der^selbe elektrische Feldverlauf 
angenShert, vjie er sich bei Vorhandensein eines ebenen 
Probentellers ohne-Loch (herkQmmliche Bauweise) ergibt, 

35 Praktisch kann es vorteilhaft sein, die OberflSche der 
Probe 5 urn einen. geringen Betrag vor die Vorderebene 
des Teiles 4 vorstehen zu lassen, um ein Belegen der 
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Probenoberflache 5 mit von Teil 4 abgesputterten Material 
wahrend der Proben-* und Geratejustierung ausschlieflen zu . 
kSnnen, Ebenso kann es zweckmaBig Oder erforderlich sein, 
die Teile 4 und 5 auf unterschiedliche elektrische '"" 
5 Potentiale 214 legen, urn z^ B. bei schlecht leitfMhigen 
Proben wahrend des Beschusses mit Ionen und gegebene nf al la 
'auch Elektronen die gewtinschfce Feldverteilung ai erzielen. 
In diesem Palle ware der Haltearm 6 mit dem Halteteil 4 
tiber ein hier nicht gezeichnetes Isoliersttick mechanisch 
10 zu verbinden und elektrisch getrennt zu kontaktieren. 

Das gleiche Prinzip gilt auch fur die in Figur 2 und 3 
• dargestellte Ausftihrungsform. Hier hat das Loch 9 nur . 
eine geringe Tiefe von ca. 5 mm. Die Probe 5 wird dabei 

15 auf einem, in der Mitte des Probentellers 12 angeordneten 
Stift 13 leitend aufgeklebt, wobei der Stift 13 tiber eine 
Justierschraube 16 durch eine, den Probenteller 12 
tragende Grundplatte 15 geftihrt und axial in der Hohe '' 
verschiebbar ist. Auch hier ist die flachenmaBige Aus- 

20 dehnung der Probe 5 groSer als das stiftfiJrmige Podest 13, 
welches die Probe 5 tragt. Die Berandung des sogenannten 
Loches 9 bildet der aufiere Probenteller 14. Die durch 
die Anordnung der beiden Teile 13 und 14 im Proben- 
teller 12 entstehende Vertiefung (9) ist mit einer gegen- 

25 tiber der Grundplatte 15 und dem aufleren Randbereich 14 
elektrisch isolierten Metallverkleidung 17 z. B. aus 
Edelstahl oder Aluminium versehen, die im Bereich des 
Zentrierstiftes 13 am Boden des Probentellers 12 unter- 
brochen ist. Die Probe 5 liegt bei dieser Ausfiihrungs- 

30. form auf demselben Potential wie der Teil 14 des Proben- 
tellers 12, der die Berandung des Loches 9 bildet. Da- 
durch wird annahernd die gleiche Feldverteilung in dem 
Raum zwischen Probe 5 und Massenspektrometer s-icherge- . 
stellt wie bei den bekannten Probenhalterungen. 

35 

Die Metallverkleidung kann gegehtiber dem Probenteller 12 
(Teil 13 und 14) auf ein geeignetes Potential gelegt 
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"werden* urn Sekundarionen yom Boden des Loches 9 am Ver- 
lassen des Loches 9 su hinder n. Mit dem Bezugszeichen 18 
sind Isolierscheiben bezeichnet, Es ist auch moglich, 
den Lochdurchmesser durch Einlegen von Blenden zu ver- 
5 ringern« 

In Figur 3 sind die gleichen Bezugszeichen verwendet 
itfie in Figur 2, 

10 In Figur 4 ist der Konzentrationsverlauf von ionenim- 

plantiertem Bor (Dosis 10 l6 cnf 2 , Energie 70 keV) in einer 
Siliziumkristallscheibe aufgetragen. Dabei dient als 
Abszisse die Tiefe ( /urn) und als Ordinate die Impuls- 
rate (Impulse/s) des MeBsignals von M B +. Die Messung 

15 erfolgt unter Verwendung eines 0 + 2 -Ionenstrahls (12 keV, 
2 /uA)o 

Dieses "Tiefenprof il w zeigt einen Verlauf des Bor-Signals 
liber fast 6 Dekaden vom Maximum bis.zum konstanten Signal- 
20 untergrund* 

Eine derartig hohe Bynamik wurde bisher an einem bau- 
gleichen Gerat, jedoch mit herkSmmlicher Probenhalterung, 
lediglich von Wittmaack und Clegg (siehe Beschreibungs- 

25 einleitung) erreicht, jedoch v?aren hierzu ein erheblicher 
Optiinierungsaufwand und sehr gute Vakuumbedingungen er- 
forderlicho Demgegenuber \-mrde die vorgelegte Messung 
(siehe Figur 4) bei einem routinemaBig und rasch erreich- 
baren Totaldruck von grSBer als 10"" Pa (a/10" Torr) und 

30 ohne auifwendige Optimierung durchgefUhrt • Zusatzlich 
war die gemessene Probe simultan mit einem Elektronen- 
strahl (30 mA P 500 eV) beschossen worden, urn Aufladungs- 
ef £ekte zu minimalisieren<> Unter diesen Bedingungen wird 
bei der bislang liblichen Halterungs- und Untersuchungs- - 

35 technik auch die ProbenoberflSche in der Umgebung des 
Sputterkraters von Elektronen getrof f en und kann einen 
xmerwiinschten Signaluntergrund bevrirken, den die MeBkurve 
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z. B. schon vier bis ftinf GroBenordnungen uirterhalb des 
Maximums erreicht, 



10 Patentansprtiche 
4 Figuren 
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